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Abstract of FR2758935 

The casing comprises a base (10) and a cover 
(26), delimiting with the base a sealed volume 
containing the micro-components carried by 
the base. The cover comprises an 
interconnection substrate (40) which also 
carries micro-components on its internal 
surface. The cover is made from a ceramic 
plate which carries the internally mounted 
components, and a metallic frame (42) by 
which it is attached to the base. A further flat 
metallic frame (44) is interposed between the 
interconnection substrate and the cover, with 
the metallic frame of the cover being soldered 
to this flat frame. The base may carry its 
micro-components by the intermediary of an 
internal substrate (22) having a constitution 
similar to that of the substrate of the cover. 
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@) BOITIER MICRO-ELECTRONIQUE MULTI-NIVEAUX. 

(57) Le boTtier micro-electronique comprend une embase 
(TO) et un capot (26) dSlimltant avec I'embase un volume 
etanche contenant des micro-cornposants portes par Tern- 
base. Le capot comprend un substrat ^interconnexion (40) 
portant lul aussi des mlcro-composants au molns sur sa 
face internet 
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BOITIER MICRO- EL ECTRONI QUE MULT I - NIVEAUX 

La pr^sente invention concerne les boitiers micro- 
eiect roniques comportant une embase et un capot deiimitant 
avec 1' embase un volume etanche contenant des micro- compo- 
sants portes par 1' embase. 

Elle est applicable chaque fois que 1 1 on cherche & 
obtenir un rapport aussi 61eve que possible entre la surface 
totale permettant de monter des micro-composants et l'encom- 
brement du boitier. 

De telles applications incluent notairanent la realisation 
de syst femes eiectroniques et inf ormat iques complexes, ayant 
des fonctions elect roniques complexes, dissipant de la 
chaleur et/ou operant & des frequences eievees, tels que des 
coeurs de calculateurs ou de processeurs embarques, notam- 
ment sur satellite. Ces applications comprennent egalement 
les micro-systfemes dans lesquels le boitier comporte des 
micro-capteurs places h l'exterieur du volume etanche et une 
eiectronique analogique et/ou num^rique dans le volume 
etanche . 

Pour augmenter le nombre de micro-composants , ci encom- 
brement donne, on a utilise jusqu'ici diverses solutions. On 
a notamment utilise des substrats bifaces ; on a egalement 
place, A I'interieur d'un boitier metallique, ferine par un 
capot metallique ou en alumine, plusieurs substrats simples 
ou bifaces, empiies avec interposition de cales. La premiere 
solution ne procure qu'un benefice limite. Dans la seconde, 
le capot continue a representer un poids mort important et 
exige une epaisseur accrue sans benefice du point de vue de 
1 ' implantation. 

La presente invention vise notamment a fournir un 
boitier eiectronique permettant de monter un nombre tr£s 
accru de micro-composants dans le volume etanche. Dans ce 
but,, elle propose notamment un boitier dont le capot 
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comprend un substrac d 1 interconnexion portant 6galement des 
micro-composants, au moins sur sa face interne. 

Dans un mode avantageux de realisation, le substrat 
appartenant au capot est constitue d'une plaquette c^ramique 
co-cuite, relive a l'embase par un cadre m^tallique. 
L'embase supporte elle-m§me des micro-composants non pas 
directemerit , mais par 1 ' int erm£diaire d'un substrat ayant 
une constitution similaire & celle du substrat du capot. Le 
support peut, comme les substrats, etre constitu6 par un co- 
cuit c^ramique presentant des pistes conductrices de 
connexion et de sortie. 

On voit que l 1 invention permet de cr^er deux surfaces de 
montage de micro-composants , c'est-&-dire capables de 
recevoir des puces nues, dans le volume 6tanche . 

Des micro-composants suppl^mentaires montables en 
surface peuvent etre assembles sur le capot. II peut s'agir 
de micro-composants sous boitier herm^tique, de micro- 
capteurs, de composants passifs, etc. 

Le boitier suivant 1 # invention permet d'augmenter tr&s 
consid^rablement la complexity de 1 1 61ectronique encapsul6e 
dans le volume £tanche, et cela en maintenant de bonnes 
performances thermiques, 1* evacuation de chaleur pouvant 
s'effectuer par 1 ' int ermediaire de plots en mat£riau 
thermiquement conducteurs traversant les substrats et 
1 • embase . 

Le boitier suivant 1* invention peut au surplus contenir 
des substrats empil6s selon une technique classique ou des 
puces superpos^es, suivant une des dispositions d6crites par 
exemple dans les demandes de brevet FR 90 15210 et 93 01100. 

L' invention vise 6galement a fournir un mode d* inter- 
connexion simple des micro-composants port^s par l'embase et 
port6s par le substrat appartenant au capot. Dans ce but, 
elle propose un boitier ayant des moyens d 1 interconnexion 
formes par des lames minces conductrices, g6n£ralement en 
alliage £ base de cuivre, plac6es cote-&-c6te, solidaris^es 
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et maintenues & distance par des plaquettes isolantes, ayant 
une forme telle qu'une des extremit£s de chaque lame est 
raccordable a une plage de connexion prevue sur l'embase et 
1* autre extr£mit6 est raccordable A une plage de connexion 
prevue sur la face externe du substrat appartenant au capot . 

Le "peigne" ext£rieur ainsi constitu6 permet de r£aliser 
des liaisons de fagon simple ; il permet de faire les 
liaisons collect iyement , en adoptant pour les lames un pas 
de repartition constant et identique & celui des plages de 
liaison pr^vues sur l'embase et le substrat, Dans le cas ou 
un faible nombre de connexions est n£cessaire, il est 
possible d'utiliser un circuit imprim<§ flexible tel que le 
circuit "Sf erf lex" de la soci6t6 Nicolitch, pour raccorder 
le capot & l'embase. 

Un avantage suppl£mentaire de la pr^sente invention est 
la possibility de . standardiser les ensembles embase-capot en 
ne pr6voyant que quelques dimensions et de les personnaliser 
simplement par la nature des micro-compdsants . 

Les moyens de connexion peuvent eux-memes etre consti- 
tu<§s en grande longueur et s6cables & volont6 pour consti- 
tuer les t rontons de longueur n^cessaire, 

L* adoption de co-cuits ceramiques, pour constituer 
l'embase et les substrat s, a 1' avantage d'autoriser des pas 
de repartition des sorties trks faibles, pouvant dans 
certains cas descendre jusqu'a 0,5 mm. Un nombre tr£s £lev6 
de connexions peut ainsi etre pr£vu, aussi bien pour les 
liaisons avec l*ext6rieur, par exemple en utilisant des 
pattes rapport£es, que pour les liaisons entre les deux 
niveaux de reception de micro-composant s nus. 

La pr^sente invention peut aussi s'appliquer & une 
disposition ou deux cavit£s sont utilises, une de chaque 
c6t6 de l'embase co-cuite. 

Les liaisons externes du boitier sont alors uniquement 
p£riph6riques et non plus surfaciques. 

Une configuration mixte est possible, avec un capot co- 
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cuit porteur de composants sur une cavity et un capot 
metallique sur 1 'autre cavit£. 

Les caracteristiques ci-dessus ainsi que d'autres 
apparaitront rnieux k la lecture de la description qui suit 
d'un mode particulier de realisation, donn£ k titre d ■ exem- 
ple non limitatif. La description se r£f£re aux dessins qui 
1 * accompagnent , dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema de principe, en coupe, 
montrant une repartition possible des elements constitutifs 
d'un boitier suivant 1* invention ; 

la figure 2 est une vue partielle montrant une 
disposition possible de composants sur le dessus d'un 
boitier du genre montr£ en la figure 1 ; 

• la figure 3, similaire k la figure 2, montre une 
disposition possible des composants sur l'embase et le 
substrat interne du boitier de la figure 1. 

Le boitier montr6 schema t iquement en figure 1 peut etre 
regard^ comme cornportant une embase 10, un capot 26, des 
micro-composants disposes dans 1'espace 6tanche d6limit6 par 
1' embase et le capot, des micro-composants suppltmentaires 
port6s par la face externe du capot, et des moyens d' inter- 
connexion. II est montable sur un support de grande taille, 
tel qu'une carte de circuit imprime. 

L'embase 10 sera g£n£ralement constitute par une plaque 
c6ramique co-cuite k haute temperature/ ayant une constitu- 
tion multi-couches, c'est-&-dire ayant un empilement de 
couches isolantes ceramiques et de couches de pistes 
conductrices formant un reseau 61ectrique. La p£riph£rie de 
la face interne de l'embase 10 pr£sente des plages de 
'connexion externe 12. Ces plages de connexion, pr£vues sur 
certains des cotes, permettent de braser des pattes de 
sortie 16 initialement plates mais pouvant dtre ult£rieure- 
ment cambrees pour faciliter le report k plat du boitier. 
Ces plages peuvent aussi accueillir des contacts k pression 
pour effectuer la liaison k un circuit imprim6 ou a un autre 
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boitier empil£ sur le premier. Les rlages 12 peuvent presen- 
ter une densite importante, jusqu'a un pas de 0,635 mm, 
voire 0,5 mm, ce qui autorise plusieurs centaines de points 
d ' interconnexion si n£cessaire pour un boit ier de 2 ou 3 
pouces (51 ou 76 mm) de cot6. 

Dans une zone qui sera enferm^e par le capot, sont 
fomn^es des plages de connexion, interne 14. Le r6seau 
61ectrique de l'embase permet de relier la face interne de 
l'embase & la face externe et a certaines au moins des 
plages de connexion externes 12. Des trous de via m^talli- 
s^s, non repr£sent£s, r£alisent les liaisons inter-couches. 
De plus, des pions de transmission de chaleur, par exemple 
en m£tal ou en oxyde de beryllium bras£ peuvent etre pr£yus 
a travers l'embase. 

Sur un c6t£ de l'embase, les plages 12 seront g6n£rale- 
ment remplac£es par des plages de brasage 18, qu 1 on peut 
qualifier de plages d'accueil, avantageusement r£parties au 
m§me pas que les plages 12 et dont le role apparaitra plus 
loin. 

Une embase en c£ramique co-cuite permet de disposer 
ais6ment, sur la face externe de l'embase, des plages de 
connexion 20 r£parties suivant un r£seau & deux dimensions 
pour permettre un montage en surface utilisant par exemple 
la technologie dite BGA d£crite par exemple dans Motorola 
Technical Developments (1991) volume 14, Dec. 1991, page 28 
ou la technologie & contacts boudin£s d^crite dans la 
demande de brevet FR 93 11230. 

Dans le mode de realisation illustr£, un substrat 
interne 22 a haute density, du type couramment utilise en 
technologie dite M rnulti-chip module" est coll£ sur l'embase, 
£ l'int£rieur du capot 26. Ce substrat interne 22 peut 
notamment etre du type c£ramique & monocouche ou multi- 
couches epaisses et lignes tres fines, ou & isolants et 
interconnexions deposes sur un mat£riau alumine ou m£talli- 
que ou sur silicium. 
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Des micro- composar.: s ou puces nues 28 sont monc£es sur 
ce substrat et cablees avec des fils 30 d'or ou d * aluminium. 

Sur les puces de grande taille, constitutes par exemple 
par des ASICs, mernoires ou rnicroprocesseurs , on peut 
r6aliser un empilage de composants 32 passifs ou actifs de 
petite taille, & l'aide d'un substrat int erm£diai.re . La 
figure 1 montre untel substrat 34 du genre dtcrit dans la 
demande FR 94 06183. Des fils brasts supplement aires 36 
permettent 1 ' int erconnexion vers les Stages inf£rieurs. 

Le substrat interne 22 peut lui aussi §tre cable sur des 
plages prtvues sur la face interne de 1 1 embase 10, autour du 
substrat/ par des fils d'or ou d'aluminium 38. 

En utilisant un tel substrat interne 22 rapport^, il est 
possible de constituer des ensembles embase-bol t ier standar- 
dises, utilisables pour plusieurs fonctions, le substrat 
interne <§tant seul personnalis6 . 

Le capot 26 comprend un substrat additionnel 40 et un 
cadre 42. Le substrat 40 sera en r£gle g6n6rale en c£ramique 
co-cuite, comme 1' embase 10. II peut dans ce cas §tre bi- 
face, avec des liaisons interfaces. Le cadre 42 est en un 
alliage de coefficient de dilatation thermique compatible 
avec la c6ramique. II est fixe a 1' embase par brasure haute 
temperature (Au Sn, Cu Ag, etc..) sur une zone metallis6e 
h la surface du substrat co-cuit. Pour relier le substrat 40 
au cadre 42, un cadre plat mince int erm^diaire 44, en Kovar 
par exemple peut etre bras<§ A l'or-6tain sur la p£riph6rie 
du substrat 40. Ce cadre mince est soud6 61ectriquement sur 
le cadre §pais 42, k la molette, ou bien au laser, pour for- 
mer ainsi un volume herm6tique. 

Avant de fixer le substrat additionnel 40, on 1 1 6quipe 
de composants sur deux faces, ou sur une face si cela 
suffit. La face interne peut accueillir des puces actives 46 
ou passives 48, 6ventuellement test^es avant fermeture du 
boitier, cabl6es avec des fils d'or ou d ' aluminium. II est 
possible d'utiliser un autre substrat additionnel, ou encore 
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des circuits integres disposes en trois dimensions, comme 
sur le substrat 22, 

La face externe peut ecre equip^e de plages etamees de 
brasage ct l*etain de composants montes en surface (compo- 
sants passifs 52 ou actifs 50, boltiers de capteurs, etc). 
En revanche cette face externe, expos6e a l'ambiante, ne 
peut recevoir des puces, sauf si elles sont protegees par 
gels et capots plastiques. 

La repartition des micro-composants entre les deux subs- 
trats 22 et 40 exige des interconnexions d • un substrat £ 
1* autre, en plus des liaisons internes et des liaisons avec 
1 1 ext erieur . 

Dans le mode avantageux de realisation montre en figures 
1 et 2, les moyens d ' interconnexion sont constitu^s par des 
lames minces conductrices 54, g£n6ralement en alliage & base 
de cuivre, plac6es c6te-ci-cdte et solidarisees entre elles 
par des moyens isolants. Dans le cas illustre, ces moyens 
isolants comprennent deux plaquettes isolantes 56, par 
exemple en r^sine epoxy, prenant les lames en sandwich. Ces 
plaquettes peuvent etre surmouiees sur les lames ou collies 
sur elles, par exemple par une colle epoxyde chargee. La 
plaquette 56 inferieure peut etre collie sur le cadre mince 
44, mais en general on se dispensera de ce collage, de fagon 
a reduire les contraintes therrriomecaniques . Les lames 
peuvent etre r^alisees par usinage chimique d'un feuillard 
d 1 alliage de cuivre d'^paisseur inferieure a 200 microns, ce 
qui autorise un pas d ' interconnexion aussi faible que 
0,635 mm. 

Les lames permettent de relier les plages d'accueil 18, 
pr^vues sur un c6te au moins de l'embase 10, £ des plages 
complementaires 58 prevues, avec le meme pas de repartition, 
sur la face externe du substrat d ' interconnexion 40. On 
donne au pas de repartition des lames 54 la m§me valeur que 
le pas de repartition des plages 18 et 58. Ce pas peut etre 
le m§me que celui des plages 12 de connexion externe, de 
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facon que toutes les plages puissent indi f f 6remment convenir 
£ des pattes de sortie et a des lames d 1 int erconnexion . 

Des empilements de lames peuvent etre realises en grande 
longueur, puis trongonn^s en fragments comportant chaque 
fois le nombre de lames appropri6. Si cela est n^cessaire, 
deux rang^es adjacentes de plages d'accueil 18 peuvent etre 
pr£vues. Le connecteur constitue par un fragment d'empile- 
ment de lames peut etre notamment fix6 par d6p6t £ 1'aide 
d'une cr£me & braser eutectique d£pos6e a l'aide d'une 
pipette sur les plages 18 et 58, puis fusion au laser. Il 
est cependant possible d'utiliser S'autres modes de brasage, 
par exemple un mode collectif par refusion en phase vapeur. 

Les figures 2 et 3 (ou les o.rganes correspondant h ceux 
de la figure 1 sont d6sign6s par le meme num<=>ro de r6f£ren- 
ce) montrent un mode de realisation dans lequel les compo- 
sants internes au boitier sont tous identiques entre eux. La 
figure 2 montre le connecteur constitu£ par un empilement de 
lames 54 s6par6es les unes des autres. La figure 3 montre 
les micro-composants actifs 32 places sur le substrat 22. 
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REVBNPICATIONS 

1. Boitier micro-elect ronique comprenant une embase (10) 
et un capot ( 26 ) delimi tant avec 1* embase un volume etanche 
contenant des micro-composants portes par 1* embase, caracte- 
rise en ce que le capot comprend un substrat d ' intercon- 
nexion (40) portant lui aussi des micro-composants au moins 
sur sa face interne, 

2. Boitier selon la revendicat ion 1, caracterise en ce 
que le substrat (40) appartenant au capot est constitue 
d'une plaq'uette ceramique co-cuite, reliee & 1* embase par un 
cadre metallique (42). 

3. Boitier selon la revendicat ion 2, caract6ris6 par un 
cadre m6tallique plat (44) interpose entre le substrat (40) 
appartenant au capot etle cadre metallique (42) brase sur 
1 1 embase (10 ) . 

4. Boitier selon les revendicat ions 1, 2 ou 3 , caracte- 
rise en ce que 1 ■ embase porte les micro-composants par 
1 • interm6diaire ' d'un substrat interne (22) ayant une 
constitution similaire a celle du substrat du capot, 

5. Boitier selon la revendicat ion 4, caracterise en ce 
que -le support est constitue par un co-cuit ceramique 
presentant des pistes conductrices de connexion et de 
sortie. 

6. Boitier selon 1 ■ une quelconque des revendications 1 
£ 5, caracterise en ce que des micro-composants supplemen- 
taires montables en surface sont assembles sur la face 
externe du capot. 

7. Boitier selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu f il a des moyens d' inter- 
connexion formes par des lames minces conductrices, gen£ra- 
lement en alliage h base de cuivre, placees cote-£-c6te, 
solidarisees et maintenues a distance par des plaquettes 
isolantes et ayant chacune une forme telle qu'une des 
extremites de chaque lame est . raccordable h une plage de 
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connexion prevue sur I'embase et 1' autre extremity est 
raccordable a une plage de connexion prevue sur la face 
externe du substrat appartenant au capot . 

8. Revendication selon 1 ' une quelconque des revendica- 
tions pr6c§dentes, caract6ris6e par des plots en mat£riau 
thermiquement conducteurs d* evacuation de chaleur traversant 
I'embase et le ou chaque substrat. 
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